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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

PrCifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zum Herstellen einer strukturierten Materialbibliothek 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Materialbibliothek fur Hochdurchsatzexperimente, 
insbesondere die Herstellung von Materiaibibliotheken, 
bei denen eine hohe Dichte und eine definierte Oberfla- 
che und Dicke des Materialkorpers in den einzelnen Bt- 
bliothekspunkten wichtig ist. Dazu wird mittels Siebdruck 
vorzugsweise eine Glaskeramik auf einem Pt/Si-Wafer er- 
zeugt und in den so vorstrukturierten Reaktionsbereichen 
warden mittels einer Sol-Gel-Technik die Materialkorper 
in geeigneter Dichte und Dicke erzeugt. 
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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung betrilTt ein Verfahren zur Hcrstel- 
lung von strukturierten Materialbibliotheken mil Bereichen 
unterschiedlicher Materialzusammensetzung sowie hoher 5 
Dichte des jeweiligen Materials bei konstanter Geometric 
[0002] Die Hersteilung von Materialbibliotheken fur 
Hochdurchsatzcxpcrimcntc (HTE = High Throughput Expe- 
rimentation) im Zusammcnhang mit kombinatorischen Me- 
thoden zur Entdeckung und Opitimierung neuer Funktions- 10 
materialien (kombinatorische Materialwissenschaften) ist 
an sich bekannt. Dazu werden auf unterschiedlichen Sub- 
straten Bereiche mit Materialien unterschiedlicher Zusam- 
mensetzungen erzeugt, wie zum Beispiel Werkstoffe fiir die 
elektronische und chemische Industrie, pharmazeutische 15 
Produkte, Polymere, etc. Mit dem HTE- Verfahren lassen 
sich eine Vielzahl von Materialproben gleichzeitig erzeu- 
gen, in einem Arbeitsgang vermessen und Auswerten. Bei- 
spicle fur solche Verfahrcnsweisen sind untcr andercm in 
der EP0 992 281 A3 sowie der WO 00/23921 angegeben. 20 
[0003] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere mit der 
Hersteilung von Materialbibliotheken befasst, bei denen 
eine hohe Dichte, eine definierte Oberflache und Dicke des 
Materialkorpers in den cinzclncn Bibliothekspunktcn wich- 
tig ist. Dies ist bcispiclswcisc bei dielcktrischcn und magnc- 25 
tischen Materialien sowie bei Rontgenszintillatoren der Fall. 
Die messtechnisch zu erfassenden Eigenschaften hangen 
stark von der Dichte der Materialkorper und der Probengeo- 
metrie ab. 

[0004] Zur Hersteilung von dichtcn Schichtcn definierter 30 
Dicke und Oberflache werden bisher praktisch ausschlieB- 
lich RF-S putter- Verfahren und gelegentlich Epitaxie-Ver- 
fahren, wie Laserverdampfung, eingesetzt. Diese Verfahren 
kommen im Allgemeinen ohne eine Strukturierung des Sub- 
stralsmaterialcs aus, da kcine Flussigkcitcn auftretcn. Die 35 
Zusammensetzungsvariation auf der Bibliothek wird haufig 
durch Masken gesteuert. Diese Verfahrenstechniken erfor- 
dem komplexe Arbeitsschritte. Die Anschaffungs- und In- 
standhaltungskosten fiir das erforderliche Gerateequipment 
sind hoch. 40 
[0005] Aufgabc der vorliegcnden Erfindung ist cs dahcr, 
ein Verfahren zur Hersteilung von Materialbibliotheken, 
insbesondere von Materialbibliotheken, bei denen eine hohe 
Dichte und eine definierte Oberflache und Dicke des Materi- 
alkorpers in den einzelnen Bibliothekspunkten erforderlich 45 
ist, anzugeben, das schncll und kostcngiinstig durchfiihrbar 
ist. Insbesondere soil die Materialbibliothek schnell verfiig- 
bar sein, damit eine si nn voile Anwendung auch im Labor- 
maBstab moglich ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB 
durch ein Verfahren zur Hersteilung einer Materialbiblio- 50 
thek PurHochdurchsal7.experiinente mil. den Merkmalen von 
Anspruch 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 
[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Hersteilung 
von Materialbibliotheken fiir Hochdurchsatzexperimente ist 55 
variabler als die bisherigen Melhoden, insbesondere heziig- 
lich der Anzahl verwendbarer chemise her Elemente und der 
Anzahl verschiedener, gleichzeitig auf einer Bibliothek be- 
nutzbarer Elemente. Die erfindungsgemaB verwendeten Sol- 
Gel-Reaktionen sind leichter auf LabormaBstab zu iibertra- 60 
gen als bcispielsweisedic beim Sputiern ablaufcnden Rcak- 
tionen. Es lassen sich relativ schnell Dunnschichtcn relativ 
hoher Dicke aufbringen. Die Methode ist im Vergleich zu 
anderen Methoden sehr kostengiinstig. 

[0007] Obwohl Sol-Gel-Bibliotheken bereits bekannt 65 
sind, fanden diese bisher nur in solchen Fallen Anwendung, 
bei denen cs nicht auf ein dichtcs Material mit gcringcr Po- 
rositat ankommt, wie zum Beispiel bei Katalyse- oder 
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Leuchtstoffbibliotheken. Die Strukturierung erfolgt in die- 
sen Fallen meist durch die Verwendung von Mikroreakto- 
ren-Arrays (Katalyse) bzw. Vorbehandlung des SubstraLs, 
zum Beispiel Erzeugung hydrophiler und hydrophober Be- 
reiche durch Atzen. Die Reaktortechnologie, wie sie in der 
Katalyseforschung eingesetzt wird, ist jedoch sehr aufwen- 
dig und sehr teuer. Auch wird das Austesten der Materialei- 
genschaften erschwert, da Alzstrukluricrungcn oder ahnli- 
ches zu kcincr definicrtcn Probcngeomctrie fiihren, vor al- 
lem wenn die Probenpunkte mehrfach beschichtet werden 
miissen, um dickere, dichte Schichten zu erreichen. 
[0008] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die 
Prekursoren in Solform auf die vorstrukturierte Substrat- 
oberflache aufgebracht. Diese Sole verwandeln sich binnen 
kurzer Zeit durch eintretende Hydrolyse zu den entspre- 
chenden Prekursorengelen. Das Auftragen kann von Hand 
mittels einer Pipette oder automatiesiert durch einen Robo- 
ter erfolgen. Die organischen Reste der Gel-Prekursoren, 
das sind die fiir die Solbildung verwendeten Losungsmittcl, 
werden durch Aufheizen des Substrates ausgebrannt. Dazu 
verwendet man vorzugsweise einen schnellen Temperier- 
prozess ("Rapid Thermal Annealing "-Prozess). Beim Aus- 
brennen der organischen Reste findet eine Kristallisation 
und damit Verdichtung des Malcrialcs stall. 
[0009] Jc nachdem wie dick die Schicht des auszubildcn- 
den Materialkorpers ist, kann der Schritt des Aufbringens 
der Prekursoren-Sole einmal oder mehrmals wiederholt 
werden, bis die gewiinschte oder erforderliche Schichtdicke 
erreicht ist. Die maximale Schichtdicke ist kleiner als die 
Hohe der gedruckten Wandstrukturcn. Durch diese Methode 
werden mogliche Risse in der vorhergehenden kristallisier- 
ten Schicht gefiillt und geglattet. 

[0010] Das Substrat kann dann gegebenenfalls einem zu- 
satzlichen Temperschritt bei hoheren Temperaturen und 
falls erforderlich untcr anderen Atmospharcn, wie zum Bei- 
spiel Inertgas (Stickstoff, Argon etc.) oder auch einer reakti- 
ven Atmosphare, falls im Anwendungsfall erforderlich, 
durchgefuhrt werden. 

[0011] Durch das Nachtempem kann eine weitere Glat- 
tung der Oberflache sowie eine Vcrringerung des Porositats- 
grades des crzeugten Materialkorpers erreicht werden. 
[0012] Damit das Substrat gut benetzt wird, ist es gegebe- 
nenfalls vorteilhaft, ein Benetzungsmittel zur Anpassung 
einzusetzen. Trockenrisse vermeidet man, falls erforderlich, 
durch den Einsatz von Tensiden und von Weichmachern. 
Auf diese Art und Wcisc erhalt man genau definierte Pro- 
bengeometrien und glatte, rissfreie Oberflachen. 
[0013] Als Substrat verwendet man sogenannte Silizium- 
Wafer, die vorzugsweise mit einer Platin-Elektrode verse- 
hen sind. Beim Aufdrucken der Keramikpaste mittels Sieb- 
druck findel. keine Reaklion zwischen dem Keramikmaterial 
und der Platin-Elektrode statt. 

[0014] Wie im Anspruch 1 angegeben ist, wird die Struk- 
turierung durch Aufdrucken bzw. Erzeugen einer Keramik 
auf dem Substrat, das bereits mit der Platin-Elektrode verse- 
hen ist, durchgefuhrt. Bevor/.ugt wird dabei eine Glaskera- 
mik vorgesehen. Diese Strukturierung wird vorteilhaft in der 
Weise durchgefuhrt, dass Wandhohen des resultierenden 
Rasters von 10 bis 15 um entstehen. Dadurch ist eine Mehr- 
fachbeschichtung des Rasters moglich, so dass geeignete 
Schichtdicken in den zu erzeugenden Material korpcrn er- 
reicht werden konncn. 

[0015] Im Folgenden wird zur Veranschaulichung der vor- 
liegenden Erfindung ein Ausruhrungsbeispiel zur Erzeu- 
gung einer Materialbibliothek mit Dielektrika angegeben. 
[0016] Ziel ist die Hersteilung einer Bibliothek, die die 
Messung der statischen Diclektrizitatskonstantcn verschie- 
dener Ag(Nb|. x TaJ0 3 -Verbindungen erlaubt. 
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[0017] Dazu wird zunachst ein plaiinbeschichtetes Sili- 
zium-Substrat mit Hilfe eines entsprechend bemessenen 
Sicbs mit einer Glaskcramikpastc bcdruckt, so dass sich ein 
Gittermuster mit quadratischen Reaktionsflachen von 1 X 
1 cm 2 ergibt. Der so vorbehandelte Wafer wird dann bei 5 
750°C einige Stunden an Luft gesintert. Danach ist das Sub- 
strat bereits fertig strukturiert. 

[0018] MiUels cincs Pcpittierrobotors werden die Prekur- 
soren, namlich Losungcn von Nb-n-Butoxid-, Ta-n-But- 
oxid- und AgNC>3, auf einer Mikrotiterplatte in vorgewatil- 10 
ten Zusammensetzungsbereichen gemischt. Die so vorberei- 
teten Sole werden auf die Reaktionsflachen, d. h. die Raster- 
flachen des Substrates ubertragen. Es bilden sich Gele der 
Prekursoren durch die eintretende Hydrolyse aus. Das Sub- 
strat wird dann thermisch behandelt, urn die organischen 15 
Anteile zu entfemen und diese erste Schicht zu kristallisie- 
ren. Die thermische Behandlung wird durch sogenanntes 
"Rapid Thermal Annealing" vorgenommen. 
[0019] Danach werden weitcrc Schichten aufgctragcn und 
thermisch behandelt bis die gewiinschte Schichtdicke er- 20 
reicht ist. Als Nachstes wird die Bibliothek zur Hersteliung 
dichgesinterter Bibliothekselemente in oxidierender Atmo- 
sphare bei 800°C nachgetempert. Die Elemente werden mit 
3x3 mm 2 groBcn Plalin-Gegcnelektrodcn bcsputtcrt. Da- 
nach kann die fcrtigc Bibliothek vcrmcssen werden. 25 
[0020] Die erfindungsgemaB hergestellten Materialbiblio- 
theken eigneten sich insbesondere zur Erzeugung von Bi- 
bliotheken mit dielektrischen und magnetischen Materialien 
sowie fur Rontgenszintillatoren. Fur diese Anwendungsfalle 
ist stcts cine hohc Dichtc und gcringc Porositat sowie cine 30 
definierte Dicke und Oberflache fiir eine zuverlassige Mes- 
sung der Eigenschaften erforderlich. 
[0021] Obwohl die Siebdrucktechnik von (Glas-)Kera- 
mikpasten sowie auch die Sol-Geltechnik zur Hersteliung 
diinncr Schichten, allcrdings in Verbindung mil Spin-/Dip- 35 
/Spray-Coating- Verfahren, bekannt sind, fiihrt die Kombi- 
nation der Strukturierung der Substrate durch die Glaskera- 
mik mittels Siebdrucktechnik mit der beschriebenen Sol- 
Gel-Beschichtungstechnik, die insbesondere ohne das Spin- 
Dip-Spray-Coating auskomml, uberraschenderwcise zum 40 
Aufbau optimicrter Materialkorper. Diese Technik erlaubt 
daher den Aufbau einer Materialbibliothek mit unterschied- 
lichen Zusammensetzungen der Proben bei vorgegebener 
Geometrie und geringer Porositat auf einem Substrat. 

45 
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zeichnet, dass die Strukturierung mit WandhShen des 
resultierenden Rasters von 10 bis 15 um vorgenommen 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man in Scliritt d) das Substrat einem 
schnellen Temperierprozess unterwirft. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gckcnnzcichnel, dass man gegcbencnfalls ein zu- 
satzlichcs Tcmpcm des Substrates bei hohcrcn Tcmpc- 
raturen und/oder in anderen Atmospharen, wie Inertgas 
oder einer reaktiven Atmosphare, durchfuhrt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass man vor dem Aufbringen 
der Prekursoren das Substrat mit einem Benetzungs- 
mittel behandelt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass man zur Ausbildung der 
Materialkorper gegebenenfalls Tenside und/oder 
Weichmacher zusctzt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass man als Substrat ei- 
nen Pt/Si- Wafer einsetzt. 



1. Verfahren zur Hersteliung einer Materialbibliothek 
fiir Hochdurchsatzexperimente mit den folgenden 
Schritten 50 

a) Strukturieren eines Substrates mittels Sieh- 
druck zur Erzeugung einer festen Geometrie, 

b) Aufbringen von Prekursoren-Solen verschie- 
dener Zusammensetzungen in die vorstrukturier- 
ten Reaktionsbereiche, 55 

c) Ausbildung von Gelen durch Hydrolyse der 
Sole, 

d) Aufheizen des Substrates zum Ausbrennen or- 
ganischer Reste der Sol-Gel-Prekursoren und zur 
Kristallisation, 60 

e) gegcbencnfalls Wiedcrholcn von Schritl b) bis 
cine gcwunschte Schichtdicke in den vorstruktu- 
rierten Reaktionsbereichen erreicht ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Strukturierung durch Aufbringen einer 65 
Keramik, insbesondere einer Glaskeramik durchge- 
fiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
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® Verfahren zum Herstellen einer strukturierten Materialbibliothek 

@ Verfahren zur Herstellung einer Materialbibliothek fur 
Hochdurchsatzexperimente mit den folgenden Schritten 

a) Strukturieren eines Substrates in Form eines Pt/Si-Wa- 
fers durch Aufbringen einer Keramik auf dem Substrat 
mittels Siebdruck zur Erzeugung einer festen Geometrie, 

b) Aufbringen von Prekursoren-Solen verschiedener Zu- 
sammensetzungen in die vorstrukturierten Reaktionsbe- 
reiche, 

c) Ausbildung von Gelen durch Hydrolyse der Sole, 

d) Aufheizen des Substrates zum Ausbrennen organi- 
scher Reste der Sol-Gel-Prekursoren und zur Kristallisati- 
on, 

e) Wiederholen von Schritt b) bis eine gewunschte 
Schichtdicke in den vorstrukturierten Reaktionsbereichen 
erreicht ist. 
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Beschreibung 



fOOOl] Die Erfindung betrifTt ein Vcrfahrcn zur Hcrslcl- 
lung von strukturierten Materialbibliolheken mit Bereichen 
unterschiedlicher Materialzusammensetzung sowie hoher 5 
Dichte des jeweiligen Materials bei konstanter Geometric 
[0002] Die Herstellung von Materialbibliotheken fur 
Hochdurchsatzcxpcrimentc (HTE = High Throughput Expe- 
rimentation) im Zusammcnhang mit kombinatorischen Mc- 
thoden zur Entdeckung und Opitimierung neuer Funkuons- 10 
materi alien (kombinatorische Material wissenschaften) ist 
an sich bekannt. Dazu werden auf unterschiedlichen Sub- 
straten Bereiche mit Materialien unterschiedlicher Zusam- 
mensetzungen erzeugt, wie zum Beispiel Werkstoffe fur die 
elektronische und chemische Industrie, pharmazeutische 15 
Produkte, Polymere, etc. Mit dem HTE-Verfahren lassen 
sich eine Vielzahl von Materialproben gleichzeitig erzeu- 
gen, in einem Arbeitsgang vermessen und Auswerten. Bei- 
spielc fur solchc Verfahrenswcisen sind untcr andcrein in 
der EP 0 992 281 A3 sowie der WO 00/23921 angegeben. 20 
10003] Die vorliegende Erfindung 1st insbesondere mit der 
Herstellung von Materialbibliotheken befasst, bei denen 
eine hone Dichte, eine definierte Oberflache und Dicke des 
Matcrialkorpcrs in den einzelnen Bibliothckspunkten wich- 
tig ist. Dies ist bcispiclswcisc bei diclcktrischen und magne- 25 
tischen Materialien sowie bei Rontgenszintillatoren der Fall. 
Die messtechnisch zu erfassenden Eigenschaften hangen 
stark von der Dichte der Materialkorper und der Probengeo- 
metrie ab. 

[0004] Zur Herstellung von dichtcn Schichtcn definierter 30 
Dicke und Oberflache werden bisher praktisch ausschiieB- 
lich RF-S putter- Verfahren und gelegentlich Epitaxie-Ver- 
fahren, wie Laserverdampfung, eingesetzt. Diese Verfahren 
kommen im Allgemeinen ohne eine Strukturierung des Sub- 
straLsmatcriales aus, da keine Flussigkcitcn auftrctcn. Die 35 
Zusammensetzungs variation auf der Bibliothek wird haufig 
durch Masken gesteuert. Diese Verfahrenstechniken erfor- 
dem komplexe Arbeitsschritte. Die Anschaffungs- und In- 
standhaltungskosten fur das erforderliche Gerateequipment 
sind hoch. 40 
[0005] Aus WO/17413 ist ein Verfahren zur Herstellung 
einer Materialbibliothek mit Hilfe einer Sol-Gel-Technik 
bekannt. Dazu wird ein strukturiertes Substrat verwendet, 
das ein Vielzahl vertieft oder erhaben ausgebildeter Regio- 
nen aufweist. Die Ausgangs materi alien werden auf diesen 45 
Rcgioncn als kolloidc Losung (Sol) aufgebracht. Durch mc- 
chanische oder physikalische Abgrenzung der Regionen 
voneinander wird ein Vermischen oder Ineinanderdiffundie- 
ren einzelner Komponenten benachbarter Regionen verhin- 
dert. 50 
[0006] Aus DE 1 99 1 8 956 A 1 isL ebenfalls ein Verfahren 
zur Herstellung einer Materialbibliothek mit Hilfe einer Sol- 
Gel-Technik bekannt. Dabei wird ein strukturiertes Substrat 
in Form einer mit Bohrungen versehenen S chief erplatte ver- 
wendet. 55 
[0007] In DE 1 95 45 1 30 A 1 ist ein Herstellungsverfahren 
fiir ein Mikrosystem fur Schnell-Analysen beschrieben, in 
dem ein strukturiertes Substrat verwendet wird. Als Substrat 
wird beispielsweise ein Silizium- Wafer verwendet. Die er- 
forderlichen Hohlraume oder Mikroreaktionsraume werden 60 
beispielsweise in einem Siebdruckverfahrcn hergestellt. 
[0008] In DE 1 97 08 472 A 1 ist ein Herstcllungsverfahrcn 
fiir chemische Mikroreaktoren bekannt, wobei Substrate mit 
Metalloberflache mittel Siebdruck verfahren strukturiert 
werden. 65 
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
cin Verfahren zur Herstellung von Materialbibliotheken, 
insbesondere von Materialbibliotheken, bei denen eine hohe 



Dichte und eine definierte Oberflache und Dicke des Materi- 
alkorpers in den einzelnen Bibliothekspunkten erforderlich 
ist, anzugeben, das schncll und kostengiinstig durch fuhrbar 
ist. Insbesondere soil die Materialbibliothek schnell verfug- 
bar sein, damit eine sinnvolle Anwendung auch im Labor- 
maBstab moglich ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemiiB 
durch ein Verfahren zur Herstellung einer Materialbiblio- 
thek fur Hochdurchsalzcxperimcntc mit den Merkmalcn von 
Anspruch 1 gclost. Wciterc Ausgestaltungcn der Erfindung 
sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 
[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
von Materialbibliotheken fur Hochdurchsatzexperimente ist 
variabler als die bisherigen Methoden, insbesondere bezug- 
lich der Anzahl verwendbarer chemischer Elemente und der 
Anzahl verschiedener, gleichzeitig auf einer Bibliothek be- 
nutzbarer Elemente. Die erfindungsgemaB verwendeten Sol- 
Gel-Reaktionen sind leichter auf LabormaBstab zu ubertra- 
gen als beispielsweise die beim Sputtern ablaufenden Reak- 
lionen. Es lassen sich relativ schnell Diinnschichten relativ 
hoher Dicke aufbringen. Die Methode ist im Vergleich zu 
anderen Methoden sehr kostengiinstig. 
[0011] Obwohl Sol-Gei-Bibliotheken bereits bekannt 
sind, fanden diese bisher nur in solchen Fallen Anwendung, 
bei denen es nicht auf ein dichtes Material mil. geringer Po- 
rositat ankommt, wie zum Beispiel bei Katalysc- oder 
Leuchtstoffbibliotheken. Die Strukturierung erfolgt in die- 
sen Fallen meist durch die Verwendung von Mikroreakto- 
ren-Arrays (Katalyse) bzw. Vorbehandlung des Substrats, 
zum Beispiel Erzeugung hydrophiler und hydrophober Be- 
reiche durch Atzen. Die Rcaktortechnologic, wie sie in der 
Katalyseforschung eingesetzt wird, ist jedoch sehr aufwen- 
dig und sehr teuer. Auch wird das Austesten der Materialei- 
genschaften erschwert, da Atzstrukturierungen oder ahnli- 
ches zu keiner definierten Probengeometrie fuhren, vor al- 
lem wenn die Probcnpunkte mchrfach beschichtct werden 
miissen, um dickere, dichte Schichten zu erreichen. 
[0012] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die 
Prekursoren in Solform auf die vorstrukturierte Substrat- 
oberflache aufgebracht. Diese Sole verwandein sich binnen 
kurzer Zcil durch eintretende Hydrolyse zu den enlsprc- 
chenden Prckursorcngelen. Das Auftragen kann von Hand 
mittels einer Pipette oder automatiesiert durch einen Robo- 
ter erfolgen. Die organischen Reste der Gel-Prekursoren, 
das sind die fur die Solbildung verwendeten Losungsmittel, 
werden durch Aufheizen des Substrates ausgebrannt. Dazu 
verwendet man vorzugsweisc cincn schncllcn Tcmpcricr- 
prozess ("Rapid Thermal Annealing"-Prozess). Beim Aus- 
brennen der organischen Reste findet eine Kristallisation 
und damit Verdichtung des Materi ales statt. 
[0013] Je nachdem wie dick die Schicht des auszubilden- 
den Malerialkorpers ist, kann der Schritt des Aufbringens 
der Prekursoren-Sole einmal oder mehrmals wiederholt 
werden, bis die gewiinschte oder erforderliche Schichtdicke 
erreicht ist. Die maximale Schichtdicke ist kleiner als die 
Hohe der gedruckten Wandstrukturen. Durch diese Methode 
werden mogliche Risse in der vorhergehenden kristallisier- 
ten Schicht gefiillt und geglattet. 

[0014] Das Substrat kann dann gegebenenfalls einem zu- 
satzlichen Temperschritt bei hoheren Temperaturen und 
falls erforderlich unter anderen Atmospharen, wie zum Bei- 
spiel Inertgas (Stickstoff, Argon etc.) oder auch einer reakti- 
ven Atmosphare, falls itn Anwendungsfall erforderlich, 
durchgefuhrt werden. 

10015] Durch das Nachtempern kann eine weitere Glat- 
tung der Oberflache sowie eine Verringerung des Porositats- 
grades des erzeugten Materi alkorpers erreicht werden. 
[0016] Damit das Substrat gut benetzt wird, ist es gegebe- 
nenfalls vorteilhaft, ein Benetzungsmittel zur Anpassung 
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einzusetzen. lYockenrisse vermeidet man, falls erforderlich, 
durch den Einsatz von Tensiden und von Weichmachem. 
Auf dicsc Art und Weise erhali man gcnau dcfinicrtc Pro- 
bengeometrien und glatte, rissfreie Oberflachen, 
[0017] Als Substrat verwendet man sogenannte Silizium- 5 
Wafer, die vorzugsweise mil einer Platin-Elektrode verse- 
hen sind. Beim Aufdrucken der Keramikpaste miuels Sieb- 
druck findet kcine Rcaktion zwischcn dem Keramikmatcrial 
und dcr Platin-Elektrode statt. 

[0018] Wie im Anspruch 1 angegeben ist, wird die Struk- 10 
turierung durch Aufdrucken bzw. Erzeugen einer Keramik 
auf dem Substrat, das bereits mit der Platin-Elektrode verse- 
hen ist, durchgefuhrt. Bevorzugt wird dabci eine Glaskera- 
mik vorgesehen. Diese Strukturierung wird vorteilhaft in der 
Weise durchgefuhrt, dass Wandhohen des resultierenden 15 
Rasters von 10 bis 15 um entstehen. Dadurch ist eine Mehr- 
fachbeschichtung des Rasters moglich, so dass geeignete 
Schichtdicken in den zu erzeugenden Materialkorpern er- 
rcicht wcrden konncn. 

[0019] Im Folgenden wird zur Veranschaulichung der vor- 20 
liegenden Erflndung ein Ausfiihrungsbeispiel zur Erzeu- 
gung einer Materialbibliothek mit Dielektrika angegeben. 
[0020] Ziel ist die Herstellung einer Bibliothek, die die 
Mcssung dcr statischcn DiclcktrizitaLskonstanlcn vcrschic- 
dcncr Ag(Nbt_ x Ta x )03-Vcrbindungcn crlaubt. 25 
[0021] Dazu wird zunachst ein platinbeschichtetes Sili- 
zium-Substrat mit Hilfe eines entsprechend bemessenen 
Siebs mit einer Glaskeramikpaste bedruckt, so dass sich ein 
Gittermuster mit quadratischen Reaktionsflachen von 1 x 
1 cm 2 crgibt. Dcr so vorbchandeltc Wafer wird dann bei 30 
750°C einige Stunden an Luft gesintert. Danach ist das Sub- 
strat bereits fertig strukturiert. 

[0022] Mittels eines Pepittierrobotors werden die Prekur- 
soren, namlich LGsungen von Nb-n-Butoxid-, TVn-But- 
oxid- und AgN03, auf einer Mikrotilcrplattc in vorgewahl- 35 
ten Zusammensetzungsbereichen gemischt. Die so vorberei- 
teten Sole werden auf die Reaktionsflachen, d. h. die Raster- 
flachen des Substrates ubertragen. Es bilden sich Gele der 
Prekursoren durch die eintretende Hydrolyse aus. Das Sub- 
strat wird dann thennisch bchandclt, um die organischen 40 
Antcilc zu cntferncn und diese erste Schicht zu kristallisic- 
ren. Die thermische Behandlung wird durch sogenanntes 
"Rapid Thermal Annealing" vorgenommen. 
[0023] Danach werden weitere Schichten aufgetragen und 
thermisch behandelt bis die gewiinschte Schichtdicke er- 45 
rcicht ist. Als Nachstcs wird die Bibliothek zur Herstellung 
dichgesinterter Bibliothekselemente in oxidierender Atmo- 
sphare bei 800°C nachgetempert. Die Elemente werden mit 
3x3 mm 2 groBen Platin-Gegenelektroden besputtert. Da- 
nach kann die fertige Bibliothek vermessen werden. 50 
[0024] Die erfindungsgemaB hergeslellten Materialbiblio- 
theken eigneten sich insbesondere zur Erzeugung von Bi- 
bliotheken mit dielektrischen und magnetischen Materialien 
sowie fur Rontgenszintillatoren. Fur diese Anwendungsfalle 
ist stets eine hohe Dichte und geringe Porositat sowie eine 55 
definierte Dicke und Oberflache fiir eine zuverlassige Mes- 
sung der Eigenschaften erforderlich. 
[0025] Obwohl die Siebdrucktechnik von (Glas-)Kera- 
mikpasten sowie auch die Sol-Geltechnik zur Herstellung 
dunner Schichten, allerdings in Verbindung mit Spin-/Dip- 60 
/Spray-Coating- Vcrfahrcn, bckannt sind, fuhrt die Kombi- 
nation der Strukturierung dcr Substrate durch die Glaskcra- 
mik mittels Siebdrucktechnik mit der beschriebenen Sol- 
Gel-Beschichtungstechnik, die insbesondere ohne das Spin- 
Dip-Spray-Coaung auskommt, uberraschenderweise zum 65 
Aufbau optimierter Mated alkorper. Diese Technik erlaubt 
dahcr den Aufbau einer Materialbibliothek mit untcrschicd- 
lichen Zusammensetzungen der Proben bei vorgegebener 
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Geometrie und geringer Porositat auf einem Substrat. 
Patcnlanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Materialbibliothek 
fur Hochdurchsatzexperimente mit den folgenden 
Schritten 

a) Strukturicrcn eines Substrates in Form eines 
Pt/Si- Wafers durch Aufbringcn einer Keramik auf 
dem Substrat mittels Siebdruck zur Erzeugung ei- 
ner festen Geometrie, 

b) Aufbringen von Prekursoren-Solen verschie- 
dener Zusammensetzungen in die vorstrukturier- 
ten Reaktionsbereiche, 

c) Ausbildung von Gelen durch Hydrolyse der 
Sole, 

d) Aufheizen des Substrates zum Ausbrennen or- 
ganischer Reste der Sol-Gel-Prekursoren und zur 
Kristallisation, 

e) Wiederholen von Schritt b) bis eine ge- 
wiinschte Schichtdicke in den vorstrukturierten 
Reaktionsbereichen erreicht ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass als Keramik eine Glaskeramik verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strukturierung mit Wandhohen des 
resultierenden Rasters von 10 bis 15 um vorgenommen 
wird. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man in Schritt d) das Substrat einem 
schnellen Temperierprozess unterwirft. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass man ein zusatzliches Tern- 
pern des Substrates bei hohcrcn Temperaturen und/ 
oder in anderen Atmospharen, wie Inertgas oder einer 
reaktiven Atmosphare, durchfuhrt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass man vor dem Aufbringen 
dcr Prekursoren das Substrat mil einem Benctzungs- 
mittcl bchandclt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass man zur Ausbildung der 
Materialkorper Tenside und/oder Weichmacher zu- 
setzt. 



